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摘要 : 刊 用 电镜 研究 了 东方 扁 是 【THenaus orientalis ) 精子 的 形态 和 结构 。 精 子 由 核 、 膜 复 台 物 区 和 项 体 区 
3 部 分 组 成 : 核 内 含 非 浓缩 的 染色 质 DUE RENETIRIE. "PAREDES; 5-6 条 辐射 辟 自 核 部 位 伸 出 ， 辟 内 充满 微 
管 。 膜 复合 物 区 位 于 核 与 顶 体 之 间 . 由 许多 膜 片 层 结构 及 其 衍生 的 琳 泡 共同 组 成 。 顶 体 区 由 顶 体 训 和 围 顶 体 物 
HB. 顶 体 结构 复杂 ,由 项 体 帽 、 内 项 体 物 质 和 外 顶 体 物质 等 构成 ; 围 顶 体 物质 呈 细 颗粒 状 , 主要 分 布 于 顶 
体 讲 侧面 。 还 就 龙虾 总 科 精 子 项 体 反应 的 模式 进行 了 讨论 : 


关键 词 ， 东 方向 是 HIS 超 微 结构 ， 龙 是 总 科 Tet Ati 
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十 足 类 甲壳 动物 精子 超 微 结构 特征 的 阐明 有 助 
于 对 其 受精 机 制 、 人 工 繁 殖 、 进 化 规律 和 科学 分 类 
的 研究 ( E'EbESR,. 1994). 7R7; B ÉT (Thenus 
orientalis ) 隶属 于 十 足 目 龙虾 总 科 蝉 虾 科 扁 虾 属 ， 
是 暗 虾 科 中 最 具 经 济 价值 的 一 个 物种 ,在 Burton 
(1995〉 应 用 扫描 电镜 术 对 东方 扁 是 成 熟 精子 形态 
进行 初步 研究 的 基础 上 ， 本 文 进 一 步 对 其 精子 的 形 
态 和 超 微 结构 进行 了 观察 和 比较 ， 并 就 龙虾 总 科 精 
子 顶 体 反 应 模式 进行 了 初步 探讨 。 


1 材料 与 方法 


1.4 材 料 

实验 用 成 熟 雄 是 于 繁殖 盛 期 (3 月 中 旬 -4 H 
中 名) 购 自 厦门 霞 溪 农 贸 市 场 ， 活 体 解 前、 快速 切 
取 输 精 管 后 段 及 其 内 的 精 荚 。 
1.2 方 法 

透射 电镜 样品 ， 用 人 人 工 海水 (S = 34%c) 配制 
的 3 多 成 二 醛 和 1% 钞 酸 双重 固定 ，618 环 氧 树脂 
包 埋 ， 超 薄 切 片 经 双重 染色 后 ， 用 JEM - 100€ M 
透射 电镜 观察 、 摄 影 ， 打 措 电 镜 样品 ， 采 用 压 碎 精 
3k. 涂 片 法 制备 ,固定 方法 同上 述 ， 其 余 均 按 常 规 
操作 ，Hitachi S$ - 520 型 打 措 电镜 观察 、 摄 影 。 


2 结 果 


2.1 精子 的 形态 
东方 扁 是 精子 元 鞭毛 ， 不 运动 ， 状 为 浅 盘 托 珠 


H8 HÉE 2000-03-17; 夏 改 稿 收 到 日 期 ，2000 —05 - 18 


(图 1)。 浅 盘 即 精子 的 胞 核 部 分 ， 顺 着 叮 势 向 四 周 
伸 出 5 条 ( 偶 抑 6 条 ) TRAITE: 珠 即 稍 点 的 顶 体 部 
位 。 胞 核 直 径 约 6 um ,辐射 臂 长 约 为 胞 核 直 径 的 
2~3 售 ， 
2.2 精子 的 超 微 结构 

透射 电镜 显示 东方 局 虾 精子 由 核 区 、 膜 复合 物 
区 和 顶 体 区 3 部 分 构成 (图 2)。 
2.2.1 核 区 核 区 包括 胞 核 和 辐射 璧 两 部 分 。 胞 
核 扁 薄 ， 呈 盘 状 (图 2)， 具有 较 完整 的 核 膜 ; 核 
内 染 色 质 解 聚 ， 呈 训 状 均匀 分 布 。 外 侧 核 膜 与 质 膜 
相 紧 贴 ， 但 并 不 融合 ; 内 侧 核 膜 基本 连续 ， 偶 见 项 
Ab (图 3， 箭头 示 )， 或 许 是 为 输送 细 纤 维 丝 和 
微 管 进 入 胞 核 作 淮 备 。 胞 核 表面 凹凸 不 平 ， 内 含 细 
纤维 丝 和 丰富 的 微 管 . 细 纤 维 丝 可 能 就 是 微 丝 ， 一 
般 呈 楷 状 处 块 存在 ; 和 油管 属 空心 单 管 ， 呈 束 堆 状 排 
5|, 方向 不 定 (图 3)。 辐 射 臂 系 胞 核 向 外 的 延伸 
部 分 ， 壁 内 为 微 管 所 充满 ， 微 管 基本 上 相互 平行 
(图 4，8)。 辐射 臂 基 部 能 观察 到 较 多 的 微 管 (图 
5)， 越 往 远 端 微 管 数 越 少 (图 6), 辐射 辟 外 始终 
为 核 膜 和 质 膜 所 包 衷 ， 但 仅 在 辐射 臂 基部 能 观察 到 
胞 核 染 色 质 (图 4，5)。 
2.2.2 膜 复合 物 区 膜 复合 物 区 位 于 胞 核 与 顶 体 
区 之 间 ， 由 许多 膜 片 层 结构 及 其 衍生 的 赛 泡 共同 构 
成 {图 2，8)。 在 膜 片 层 结 构 上 未 见 核糖 体 附 着 
《图 7)。 膜 复合 物 区 内 未 观察 到 典型 线粒体 和 中 心 
粒 ( 体 )。 十 足 类 甲壳 动物 成 熟 精子 中 线粒体 缺乏 、 
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退化 的 现象 很 普遍 ， 并 被 认为 可 能 与 这 类 精子 不 运 
动 有 关 ， 
2.2.3 THEE 顶 体 区 由 顶 体 讲 和 围 顶 体 物质 共 
同 构成 (图 8)。 顶 体 近 似 球状 或 陀螺 状 ， 包 括 项 
体 帽 、 内 顶 体 物质 和 外 顶 体 物 质 等 多 种 亚 显 微 结 构 
(图 9)。 顶 体外 为 一 单 层 连续 的 顶 体 囊 膜 所 包 囊 ， 
外 项 体 物质 呈 碗 状 ， 由 许多 具 较 高 电子 密度 内 容 物 
的 囊 渔 所 构成 ， 厚 约 0.5 pum. 内 项 体 物 质 电 子 密 
度 中 等 处 于 外 项 体 物 质 形 成 的 碗 凹 内 ， 主 要 由 许 
多 排列 方向 随机 的 短 管状 结构 组 成 。 这 些 管状 物 中 
空 、 直 径 约 20 pm， 似 微 管 、 但 常 弯曲 。 顶 体 帽 形 
似 微 凸 的 碗 盖 浊 在 外 顶 体 物质 形成 的 碗 口上 ， 由 颗 
粒 区 和 指 状 突起 区 两 部 分 构成 (图 9)， 颗 粒 区 电 
子 密度 很 高 ， 厚 约 0.2 ~0.3 um; 颗粒 区 前 方 的 顶 
体 讲 膜 形成 许多 指 状 突起 ， 前 端 直抵 质 膜 ， 其 内 含 
物 与 颗粒 区 相连 续 ， 而 指 状 突起 之 间 则 充满 图 顶 体 
物质 (图 8)、 围 顶 体 物质 颗粒 细小 ， 电 子 密度 中 
等 ， 并 不 将 顶 体 训 完全 包 于 (图 9)， 而 主要 位 于 
顶 体 囊 侧 面 ， 故 精子 斜 纵 切面 上 显示 的 围 顶 体 物 质 
区 域 大 而 明显 (图 S. 
3 讨论 
3.1 精子 形态 、 超 微 结构 特征 和 龙虾 的 分 类 

与 其 他 十 足 目 甲壳 动物 一 样 ， 东 方 扁 虾 的 精子 
也 是 具有 非 铺 缩 核 的 无 甘 毛 且 不 运动 的 精子 。 在 形 
态 和 超 微 结构 上 ， 东 方 扁 虾 精子 有 别 于 琅 起 源 于 项 
体 部 位 的 单 束 型 游泳 亚 目 精子 ， 具 有 了 疏 行 亚 目 精子 
的 共同 特征 ， 多 条 辐射 辟 自 胞 核 部 辐射 出 去 ， 其 内 
充满 微 管 (Talbot 等 ，1978)}。 也 具有 龙虾 类 ( 包 
d& JE EF iS EL Rib hs do RE) 精子 的 共同 特征 : POR 
聚 ， 具 3 条 或 多 条 核 辐射 辟 ， 顶 体 夺 结构 高 度 复杂 
4€ (Talbot 等 ，1980a); 并 与 龙虾 属 精子 很 相似 : 
辐射 璧 多 条 且 不 恒定， 项 体 囊 较 小 且 不 拉 长 ， 顶 体 
囊 基 部 无 中 央 凹 陷 ， 围 项 体 物质 主要 分 布 于 顶 体 囊 
的 侧面 等 (Talbot 等 ，1978)。 明 显 有 别 于 具 3 条 
SERERE. ， 项 体 囊 显 著 拉 长 或 呈 大 的 球状 、 围 项 体 物 
质 〈 特 称 亚 顶 体 物质 ) 位 于 顶 体 囊 基部 中 央 止 陷 内 
£4 d b c RHET CTalbor 等 ,1980a;Haley ,1986)。 因 
Jt. xxx RE — E XX X. E RTEUE D JC SRL 55 t 
蚌 总 科 的 分 类 依据 - 

当然 ， 隶 属于 蝉 虾 科 扁 虾 属 的 东方 扁 虾 精子 与 
隶属 于 龙虾 科 的 龙虾 属 精 子 在 辐射 璧 数目 、 细 胞 结 
构 及 顶 体 结构 等 方面 均 存 在 一 定 的 差异 ， 这 些 差异 





能 理 作 为 龙虾 分 属 及 分 科 的 依据 有 待 进一步 确认 。 
3.0 核 内 微 管 物质 

迄今 ， 龙 虾 类 精子 胞 核 及 辐射 辟 内 均 具 丰富 的 
微 管 物质 ， 某 些 握 类 精子 胞 核 内 也 观察 到 微 管 的 存 
在 (Langreth, 1969; Reger. 1970), 一 般 认为 这 
些微 管 与 中 心 粒 ( 体 ) 有 直接 的 联系 (Hinseh， 
1969，1972)。 人 们 曾 推测 核 内 微 管 物质 可 能 负责 
精子 的 轻微 运动 (Hinsch，1972); 也 可 能 起 支架 
和 维持 辐射 璧 结构 的 作用 (Talbot 等 ，1980a}。 因 
辐射 辟 有 助 于 这 类 不 能 游 动 的 精子 与 卵子 相 接 触 
(Mcknight 等 ，1986; 堵 南 山 等 ，1987a)， 故 核 内 
微 管 物 质 也 可 能 与 受精 时 辐射 璧 的 收缩 有 关 
(Pochon-Masson, 1983). 1H 3E NE WB (Homarus 
americanus) 精子 发 生 顶 体 反 应 时 ， 辐 射 辟 并 不 收 
2. 只 是 相互 靠拢 直至 近乎 平行 (Talhot 等 ， 
1980b ) 。 

东方 筷 虾 精子 辐射 辟 基 部 微 管 的 数目 和 直径 
(超出 微 管 直径 的 常规 范围 ， 也 许 称 为 “类 微 管 ” 
XO) 都 明显 大 于 远 端 微 管 (比较 图 5 和 6)。 辐 
射 辟 长 约 为 胞 核 直 径 的 2 ~ 3 信和 且 状 如 细 长 锥 体 ， 
因而 、 任 何 一 根 微 管 都 不 可 能 贯穿 辐射 辟 怒 末 。 细 
小 微 管 一 般 排列 于 辐射 辟 远 端 ， 粗 大 微 管 一 般 排 列 
于 辐射 辟 近 端 ， 
3.3 顶 体 反 应 

十 足 目 甲壳 动物 精子 的 项 体 反 应 因 种 而 异 ， 与 
精子 及 其 项 体 的 结构 密 不 可 分 。 单 环 型 的 游泳 亚 目 
精子 的 项 体 反 应 研究 较 少 。 真 虾 部， 如 罗氏 沼 是 
( Macrobrachium rosenbergiit ) 等 ， 精 子 人 卵 时 未 观 
察 到 明显 的 顶 体 反应 ， 赤 突 紧 起 直接 播 人 卵 膜 将 其 
溶解 后 牵引 精子 人 卵 (Lynn 等 ，1983); 对 虾 部， 
如 锐 背 单 肢 虾 《Sicyonia ingentis) 等 ， 精 子 人 卵 时 
则 观察 到 包括 棘 突 收缩 、 胞 吐 及 顶 体 丝 形成 等 过 程 
的 项 体 反应 (Clark 5, 19088), 4 BOSE (TIE FUE 
子 的 顶 体 反应 研究 较 多 。Barker 等 (1963) 首先 确 
认 在 受精 过 程 中 观察 到 的 精子 外 翻 (sperm 
evagination) 现象 即 相 当 于 有 鞭毛 精子 的 顶 体 反应 。 
短 尾 部 ， 如 中 华 绒 丈 扔 (Eriocheir sinensis) 等 ， 精 
子 顶 体 反应 包括 辐射 臂 收 缩 、 项 体 囊 外 翻 、 项 体 管 
前 伸 及 片 层 结 构 脱 落 等 阶段 〈 墙 南 山 等 ，198?7b )。 
大 和 多数 长 尾部 ， 如 隶属 于 出 蚌 总 科 的 美洲 海 蝇 蚌 
等 、 精 子 的 顶 体 反应 模式 与 短 尾 部 相似 ， 主 要 包括 
项 体 吉 外 翻 及 核 射 人 外 翻 项 体形 成 的 空 腔 等 阶段 
(Talbot 等 ，1980b)。 而 东方 扁 虾 与 其 他 龙虾 总 科 
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精子 的 顶 体 结构 却 有 别 于 蟹 类 及 蝇 目 类 : 顶 体 讲 基 。 ”全 类 似 的 顶 体 反 应 (Talbot 3$, 1978), £^, dE 
部 无 中 央 止 陷 . 与 亚 顶 体 物质 同 源 的 围 顶 体 物质 主 。 是 总 科 精 子 的 顶 体 反应 是 个 诱 人 的 谋 ， 其 说 底 的 揭 
要 位 于 顶 体 讲 侧 商 ， 而 非 位 于 基部 。 故 难以 想像 它 。 示 必 将 有 助 于 我 们 更 全 面 更 透彻 地 把 握 十 足 类 甲壳 
如 何 形成 项 体 丝 ， 如 何 发 生 与 “精子 外 翻 ” 模 式 完 。“ 动物 的 繁殖 生物 学 ， 尤 其 是 受精 生物 学 。 





图 1 ~9 东方 扁 虾 精子 的 超 微 结构 
Figs.01—-9 Sperm ultrastructure of the squat lobster. T. orientalis 
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1. 精子 扫描 电镜 照片 (4.; 顶 体 ;N: 胞 核 ;R&A: 辐 射 欧 }[SEM of sperm. 
{Alacrosome:N:nucleus; RA:Tadial arm) | x 4 000 

2. 精子 的 结构 (A.N.MC: 膜 复合 物 ;P: 围 项 体 物质 )[ sbucture of 
sperm (MC; membrane complex; P: periacrosomul material) ] x 5 000 

3. I FER S19 LESICTSELBURLLP LER EE HE E LNM LECBEG MT CE 
PM ; Ji 8 ) [ structure. of nucleus, arrow show the rupture of nuclear 
membrane (F ;filament :NM : nuclear membrane; MT : microtubule ; PM : 
plasm membrane) ; x 20 000 

4. BUCH ERREUR HR I EL ORCS CM C MT. N. 
RA? (structure of nucleus, showing radial arms coming off the nuclens 
and packed with microtubules) x 6 700 

5. 辐射 辟 基 部 (the base of the radial arm) x 40 000 





6. S&ETSE ZEE SERA ithe distal portion of the radial arm) x 40 000 

7 RM GP XXX (MC. NO Chigher magnification. of the. membrane 
complexes area) x 14 000 

8. HT REALE) m TECIR EEUU. UL PICO FR CA MC. MT ,N, P, RA. FP: 
TE XR E e) [ slopingly longitudinal section of sperm , showing finger-like 
projecttons and penacrosomal matenal (FP finger-like projection ) ] x 
10 000 

9. SECT WUEIE BUSES CFP MC P, PM, AC; Bi c M LA YM , 项 体 囊 上 膜 ; 
GZ: 颗粒 区 ;I4M: 内 顶 体 物质 ;0AM: 外 顶 体 物 质 )[structure of the 
acrosomal region {AC: acrosornal cap: AVM: acrosornal vesicle mem- 
brane; GZ : granular zone; lAM ; inner. acrosornal material ; OAM ; outer 
acrosomal material )] x 27 000 
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SPERM ULTRASTRUCTURE OF THE SQUAT LOBSTER. Thenus orientalis 
(Crustacea Decapoda) 
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Abstract: Morphology and ultrastructure of mature 
sperm of Thenus orientalis were studied with electron 
microscopy. Each sperm comprises a nucleus, mem- 
brane complex area and acrosomal region. The nucleus 


limited by a nuclear envelope contains uncondensed 


chromatin, microtubules and filaments. Five to six ra- 
dial arms extend from the nucleus. and are stationary 
as well as packed with microtubules. The membrane 
complex area, which lies between the nucleus and the 


acrosomal region, contains numerous lamellar mem- 
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brane structure and vesicle which originate from the 
lamellar membrane structure. The acrosomal region in- 
cludes acrosomal vesicle and periacrosomal material. 
The aerosome is structurally complex and comprised of 


aerosomal cap, inner and outer acrosomal material. 


The periacrosomal material is finely granular with most 
of it lying at the sides of the acrosomal vesicle. The 
mode of acrosome reaction of Palinura sperm was also 


discussed in this paper. 


Key words: Thenus ortentalis ; Sperm; Ultrastructure; Palinura 
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第 四 届 海 峡 两 岸 乌 类 学 术 研 讨 会 暨 中 国 鸟 类 学 会 
第 七 届 年 会 在 昆明 召开 


由 中 国 鸟 类 学 会 、 台 北市 时 鸟 学 会 和 中 国 野 生动 物 保 
护 协 会 主办 .中国 科 学 院 昆明 动物 研究 所 承办 的 第 四 届 海 
峡 两 涯 乌 类 学 术 研 讨 会 暨 中 国 刍 类 学 会 第 七 届 年 会 于 2000 
年 8 月 15~18 日 在 昆明 召开 。 
会 议 在 昆明 市 新 南 仁 酒店 举行 。 与 会 代表 128 A. CK 
中 大 陆 鸟 类 学 界 代 表 90 A. 台北 市 野 鸟 学 会 代表 24 A. 
台湾 锥 类 保育 协会 代表 7 人 ， 香港 观 鸟 人 协会 代表 5 人 ， 特 
邀 越南 科学 院 代 表 2 人 。 8 月 16 上 午 举 行 开 幕 式 ， 到 会 的 
佳宾 有 云南 省 科 协 主席 苏 君 红 院 士 、 订 北林 业 大 学 马 建 章 
院士 、 中 国 时 生动 物 保护 协会 秘书 长 李 玉 铭 先生 、 中 国 鸟 
类 学 会 理事 长 郑 光 美 教授 、 台 北市 野 鸟 学 会 代表 团 领 队 祁 
伟 廉 先生 等 。 云南 省 人 台 办 、 云 南 省 林业 厅 ， 云 南 省 动物 学 
会 、 中 国 科 学 院 屁 明 动 物 研 究 上 所 等 单位 的 有 关 负 责 人 也 应 
邀 出 席 了 会 议 。 开 幕 式 后 ，16 日 上 午 和 下 午 进行 大 会 学 术 
告 ，17 日 分 专业 组 学 术 交 流 。18 日 闭幕 。16 日 晚 和 17 
日 晚 举行 了 中 国 鸟 类 学 会 第 七 届 会 员 代 表 大 会 、 理 事 长 郑 
光 美 教授 作 了 第 七 届 学 会 理事 会 工作 报告 ， 并 酝酿 选举 产 
生 了 新 一 届 理 事 会 。 
本 次 会 议 时间 安 排 十 分 紧 资 .学术 气 分 活跃 ， 共 征集 


到 学 术 论文 包 简 . 研究 简报 15 篇 。 由 中 国 林业 出 版 社 出 
版 了 《中 国 岛 类 学 研究 一 一 第 四 届 海 峡 两 岸 鸟 类 学 术 研 讨 
会 论文 集 》。 大 会 交流 学 术 报 告 12 m. for IHOEOR EHE 
论文 0 余 往 。 这 次 学 术 研 讨 会 是 对 海峡 两 岸 鸟 类 学 者 研 
究 成 就 和 保护 事业 的 一 次 检阅 ， 也 是 村 迈进 21 世纪 的 中 
国 鸟 类 学 研究 的 一 次 促进 会 。 多 数论 文 都 是 我 国 中 青年 鸟 
类 学 者 的 研究 成 果 ， 所 应 用 的 理论 和 研究 方法 都 较为 新 
额 ， 并 具有 一 定 的 创新 性 ， 从 中 可 以 看 到 中 国 鸟 类 学 研究 
的 未 来 和 希望。 科学 实践 证 明 . 在 市 场 经 济 大 湖 中 ， 基 础 
性 研究 不 仅 是 必要 的 , 而且 是 重要 的 。 基 础 性 研究 是 科学 
进步 和 产业 革命 的 基础 ， 是 创造 新 知识 的 源泉 和 先导 ， 是 
推动 现代 文明 繁荣 进步 的 杠杆 ， 也 是 培育 科学 创新 人 才 的 
沃土 。 因而 ,中 国 鸟 类 学 研究 应 当 继 续 保 持 在 科学 前 沿 的 
全 方位 拓展 和 在 科学 方法 论 上 的 创造 性 和 多 样 性 。 

会 议 期 间 ， 与 会 代表 参观 了 中 国 科 学 院 昆 明 动 物 研究 
所 和 世博 园 ， 会 后 部 分 代表 分 别 组团 到 大 理 点 苍山 、 宾 咱 
鸡 足 山 、 丽 江 玉 龙 雪 山 、 高 黎贡山 和 西双版纳 热带 雨林 自 
然 保护 区 进行 观 乌 考察 ， 代 表 们 充分 领略 到 云南 鸟 类 物种 
资源 的 丰富 性 和 云南 自然 风光 、 民 族 风 情 的 多 样 性 。 
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